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  انجام تعميرات با مواد غير فلزي :4فصل 

  تعمير با كامپوزيت - 1- 4

  ات توضيح-1- 1- 4

در واقع با استفاده از مواد غير فلزي . كاربرد دارد..... اين روش براي تعمير لوله ، ظروف تحت فشار، مخازن و 
براي اعمال اين روش . ، بدون اين كه مجموعه را از سرويس بهره برداري خارج كننده قابل اعمال است

  .تعميراتي مي بايست يك سيستم كنترل كيفيت قابل رديابي مي باشد

  .در واقع سيستم انجام و اعمال تعمير تلفيقي از موارد هشتگانه زير  است

مي  بايست به صورت كامل تعريف و .....) لوله، اتصال و (اجزائي كه قرار است تعمير روي آن انجام شود-
  .مشخص گردد

  .اده سازي سطح، درجه آماده سازي مشخص گرددآم-

   (Repair-Laminate)مواد كامپوزيت  -

  (Filler-Material)فيلرو پر كننده غير فلزي -

  )لايه پرايمر در واقع به عنوان يك چسبنده كامپوزيت را به سطح مي چسباند -

  )احتياج و ضرورت با توجه به ..... پوشش و  اجزا به صورت و عنوان آب بند ،(روش اعمال -

  زمان خشك شدن-

  .چسبهاي مياني كه براي اتصال و چسباندن لايه هاي مختلف استفاده مي شوند-

و آراميد مي باشد وليكن صرفا محدود ) Glass(موارد كامپوزيتي كه استفاده مي شوند شامل كربن، شيشه 
رهاي كربن در پليمرهاي كربن در يكي از موارد خيلي پركاربرد استفاده از فيل. به اين سه ماده نيست

  )پلي استر ، پلي اورتان ، فنليك، و نيل استر و يا اپوكسي (پليمرهاي ترموست مي باشد 

سيستم لوله (استفاده از اين روش تعميراتي براي مواردي مانند لوله هاي فرايند، خطوط لوله گاز ، ميعانات 
  .وف تحت فشارمرسوم مي باشد، مخازن ذخيره ، ظر) ASME B31كشي تحت استاندارد 

در . اين روش براي عيوبي مانند خوردگي داخلي، خارجي، سايش، كندگي، فرورفتگي قابل استفاده مي شود
براي ترك ، ابتدا لازم است سطح سنگ زني و پس از حدف ترك از آن استفاده صورت استفاده از اين روش 
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عيوب . كه نشتي هم رخ دهد باشد مي توان استفاده كرد محدوده بر موارد مذكور از اين روش در زماني. كرد
  .حين ساخت ، نصب نيز با اين روش قابل تعمير  و ترميم هستند

بسته به . محدوديت هاي مربوط به دما و فشار براي  اين روش تعميراتي از اهميت زياد برخوردار مي باشد
كيفيت لازم با توجه به دما و فشار كاري  در هر صورت آزمونها. نوع عيب مي بايست وضعيت را مشخص كرد

  .درجه سانتيگراد را جواب داده است -50ولي آزمونهاي انجام شده تا دماي . مي بايست انجام شود

در ارزيابي خطر مربوط به اين روش تعميراتي . ارزيابي خطر براي اين روش تعميراتي مي بايست انجام شود
  .ندموارد ذيل مي بايست مد نظر قرار گير

  .ماهيت و محلي كه عيب وجود دارد-

  شرايط طراحي و بهره برداري مانند فشار و دما-

  عمر مورد نظر براي تعمير-

  .هندسه محلي كه قرار است روي آن تعمير انجام شود-

  خطرات مربوط به سرويس-

  .مهارت افرادي كه تعمير را انجام مي دهند-

  يطي روي تعمير خطراتي مانند آتش سوزي، انفجار و آثار مح-

  حالتهاي واماندگي-

  قابليت انجام بازرسي فني

  قابليت انجام بازرسي فني-

  .متريال كه براي تعمير استفاده مي شود-

  

  محدوديتها- 2- 4-1

  .محدوديتهاي اعمال اين روش در فصل يك مشخص شده است-
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مي  (Y)اي، مناسب، خوردگي هاي موضعي، حفره انجام اين روش تعميراتي براي خوردگي هاي عمومي
براي كندگي، تركهاي محيطي و طولي مي توان از اين روش استفاده كرد وليكن نياز به تمهيدات . باشد

  .مي باشد (Y)و براي تورق و تاول هم مناسب ) R(ويژاي دارد 

  .براي اين روش تعميراتي مي بايست سيستم كنترل كيفيت جامعي تعريف شود 

  

  طراحي- 3- 4-2

  .در طراحي مي بايست در نظر گرفته شوند به شرح ذيل ميباشدمتغيرهايي كه 

خواص مورد نياز و آزمونهايي كه براي تائيد كيفيت استفاده مي شوند يا انجام آن اجباري يا غير اجباري و 
ترين كرنشي كه شكست در آن اتفاق مي افتد مي بايست از يك كم. يا تحت شرايطي اجباري مي باشد

 (V,E,S)عنوان شده است  ASTMP 3039و  ISO 527روشهاي انجام اين آزمون در . ددرصد بيشتر مي باش
  .....)استحكام كششي ، مدول الانسيته و(

 .درزمان كه از اين روش براي پيشگيري از نشتي استفاده مي شود اجباري است مدول الاتسيته لغزشي ،-
  . قيد شده است ASTM D5379جام آن در معيار پذيرشي براي اين تست عنوان نشده است ولي روشهاي ان

نه معيار پذيرشي براي آن . ضخامت نيز اجباري است و بايد اندازه گيري و از قبل نيز مشخص شده باشد-
  .قيد شده و نه استانداردي براي اين روش انجام تست

وليكن معيار پذيرش براي آن تعريف مشخص شود انجام آزمون سختي اجباري است و واحد اندازه گيري -
  .قيد شده است BS-EN-59  ،ISO868 ،ASTMD2583 ،ASTMD240نشده است و روشهاي انجام آن در 

معيار پذيرشي براي آن وجود ندارد و استانداردهاي  اندازه گيري و ضريب انبساط حرارتي اجباري است،-
  .مي باشد ASTM E831و  ISOLL359-2انجام آن 

استفاده مي  (HDT)نتقال دما براي زماني  از اين روش در دماي بالاتر از دماي تخريب گرمايي وضعيت ا-
  (Tg)است و بايد حداكثر دماي كاري كامپوزيت را بدست آوريم  شود اجباري

و روشهاي انجام ندارد  شانجام شوند، معيارپذير Tgدماي تخريب گرمائي ، اجبارا در دماهاي كاري بالاتر از -
  .قيد شده است  ASTMD648و  ISO75تست در 

  .ضروري است  ASME PCC2از  VIبراي حالتي كه نشتي رخ داده ، انجام آزمونهاي بر اساس ضمينه -
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نيز براي حالتي كه نشتي وجود دارد اجباري است و روش انجام تست مرحله  (Y)سرعت آزاد شدن انرژي -
  .عنوان شده است ASME PCC2از  Appendix IVدر 

. ساعت انجام شود 1000اندازه تنش لغزشي اجرائي در دراز مدت اختياري است و استحكام آن براي مدت -
روش انجام تست در . درصد مجدد مربوط به تنش لغزشي چسبندگي است  30معيار پذيرش آن برابر با 

Append II-2  ازASME PCC2 قيد شده است.  

است كه در  Burst-Testبراي استحكام كل سازه ، اجباري است و به نوعي عمان تست پارگي يا -
Appendix  ازASME PCC2 در اين شرايط كه هوپ استرس به استحكام نهايي شكست مي . قيد شده است

  .ناحيه اي كه با كامپوزيت تعمير شده است نبايد دچار واماندگي شود. رسد

اين روش تا حدودي همان بررسي پذيري خزش است كه . اختياري است اي دراز مدت،محاسبه استحكام بر-
  .توضيح داده شده است ASTEM2992و  ASME  PCC2  ،ASTMD2990از  Appendix Vدر 

  و ASTM G8  ،ASTM G42براي لوله هاي زيرزميني انجام آزمونهاي جدايش كاتدي بر اساس -
 ASTM G95 اجباري است.  

توضيح داده شده است  ISO24817و  O 14692خستگي و نيروهاي سيكلي در استانداردهاي روش بررسي -
  .و انجام است تست اختياري است

  ، ASTM D543  ،ASTMC581آناليز شيميايي اختياري است و استانداردهاي روش تست هم -
 ASTM D3681  وISO 10952 مي باشد.  

،  ASTMD695محاسبه مدول فشاري اجباري است و آزمونهاي مربوطه نيز بر اساس استانداردهاي -
ASTMD6641 ،ISO604  وISO14126 مي باشد.  

. براي تائيديه روش تعميراتي كامپوزيت دو نوع آزمون كوتاه مدت و بلند مدت مي بايست انجام شود
  .داده ها زير برداشت شوند درآزمونهاي كوتاه مدت مي بايست آزمون كشش انجام

  استحكام نهايي شكست

كششي و مدول الانستيه هم در راستاي محيطي و هم در راستاي  (Strain)درصد تغيير طول و يا كرنش -
  طولي

  )اختياري است(سرعت آزاد شدن انرژي حين شكست -
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  نتايجي هم كه در آزمونهاي بلند مدت به دست مي آيند عبارتند از

  ندگي بين كامپوزيت ، سطح و لايه هاي مختلفاستحكام چسب-

  )اختياري است(كرنش دراز مدت كششي -

  .ساعت انجام شوند1000منظور از آزمونهاي بلند مدت، آزمونهايي است كه در زمان بيشتر از -

بهره برداري، تاريخچه تعميرات، فشار ، دما سرعت رشد عيوب، حالت احتمالي شكست و واماندگي، اطلاعات 
مي بايست ..... و) بر اساس خطوط لوله انتقال( ASME B31Gيا  API 579يابي عيب موجود بر اساس ارز

  .جمع آوري و انجام گردد

، صرفا جبران استحكام از دست رفته ملاك مي باشد و  (Type A)در حالت طراحي اين روش تعميراتي 
  .اشداستفاده از كامپوزيت جهت پيشگيري و آب بند نشتي مد نظر نمي ب

  در روش تعميراتي دوم علاوه بر جبران استحكام، پيشگيري از نشتي و انجام آب بندي هم لحاظ شود
(Tape B)   

حداكثر دماي قابل قبول براي  Tape Aبراي تعمير . آيتم موثر اول در انجام اين نوع تغيير دما مي باشد
درجه از  15و  (Tg)درجه سانتيگراد از دماي انتقال مواد كامپوزيتي  20سرويس بهره برداري مي بايست 

وليكن براي . كمتر مي باشد) Heat- Distortion –Temperature =HDT(  دماي اعوجاج و تغيير شكل آن
و استفاده از كامپوزيت به عنوان آب بند هم مدنظر . هدزماني كه در لوله يا ظرف تحت فشار نشتي رخ مي د

براي دماي ) 2جدول.(كمتر باشد HDTدرجه از دماي  25و  Tgدرجه  از 30است دما قابل قبول بايد
  .برابر با يك مي باشد FTحداكثر عدد قابل قبول براي. تعريف مي شود FTفاكتوري به نام 

FT=6*10
‐5(Tm‐Td)

2+0.001(Tm‐Td)+0.7014  

حداكثر دماي مجاز براي انجام تعميرات كه نحوه محاسبه آن  Tmدماي بهره برداري و  Tdدر رابطه مذكور 
  .عنوان شد

وقتي تعمير انجام مي شود دو حالت وجود دارد يا هوپ استرس لوله يا ظرف تحت فشار از تنش تسليم 
   (Yeild)ظرف فشار دچار تسليم  در حالتي كه لوله و يا. بزرگتر مي شود و يا از تنش تسليم كمتر است

  يكي از روابط محاسبه حداقل ضخامت لايه كامپوزيت از رابطه ذيل به دست مي آيد.نمي شود 
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 ASMEو يا  ASME B31.3بر اساس (تنش مجاز براي لوله يا ظرف  Sقطر لوله يا ظرف، Dدر رابطه مذكور 

II PartD( ،ES پايه، ستيته فلزمدول الاEC  ،مدول الاستيته كامپوزيتP  فشار داخلي طراحي وPS  فشار
  .مجاز با حضور عيب مي باشد

يك از فرمولهاي محاسبه ضخامت براي . لوله يا ظرف، دچار تسليم مي شوند(براي زماني كه فلز پايه
  كامپوزيت به شرح ذيل مي باشد

  

 Trepair ، ضخامت طراحي براي لايه تعميري كامپوزيتC  حداقل كرنش مجاز محيطيTS  ضخامت باقي
  .در جهت طولي مي باشدمدول الاستيته كامپوزيت  Eaمانده لوله يا تجهيز و 

  

  ساخت -4- 4-2

تعداد لايه ها و ضخامت هر دو لايه مي بايست . ضخامت لايه تعميري مجموع ضخامت چند لايه است
  .براي تائيد متريال و انجام مراحل تست مي بايست طرح كيفي مي بايست تهيه گردد. شودمشخص 
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